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SADRŢAJ 
Tricijum, radioaktivni izotop vodonika ima i prirodno i antropogeno poreklo. Pri svom 
raspadu emituje niskoenergetsko beta zračenje i pri tom da bi bio detektovan mora se 
uvesti u aktivnu zapreminu detektora. Za detekciju je korišćen tečni scintilacioni 
spektrometar Ultra Low Level Liquid Scintillation Spectrometer Quantulus 1220. U 
ovom radu prikazani su rezultati sadrţaja tricijuma u padavinama sakupljenim na 
referentnim meteorološkim stanicama u Srbiji (Beograd, Subotica, Niš, Zlatibor, 
Zaječar i Vranje). Sadrţaj tricijuma je odreĎen u kompozitnim mesečnim uzorcima, a 
period ispitivanja pokriva 2018. godinu. Rezultati ispitivanja pokazuju da su dobijene 
vrednosti u padavinama ispod granica predvidjenih zakonskom regulativom. 
 
1. Uvod 




H i tricijum 
3
H. 
Protijum i deuterijum su stabilni, a tricijum je radioaktivan sa vremenom poluraspada od 
12,32 godine [1]. Tricijum se prevashodno formira u stratosferi i ulazi u troposferu 
uglavnom na srednjim geografskim širinama. U stratosferi dolazi do reakcije brzih 
neutrona, protona i deuterona iz kosmiţkog zraţenja sa molekulima u vazduhu, 
prvenstveno azota. Na taj naţin nastaju kosmogeni radionuklidi, meŤu kojima i tricijum. U 
niţim slojevima troposfere meša se sa vodenom parom, a odatle sa padavinama dospeva 
na površinu Zemlje. Najznaţajnije jedinjenje tritijuma je molekul HTO. Tritirana vodena 
para, HTO, formira se vrlo brzo po pojavi tricijuma u atmosferi.  
Tricijum koji dospeva u atmosferu veštaţkim putem, kao posledica nuklearnih eksplozija, 
se skoro potpuno konvertuje u tritiranu vodu (HTO) po jednaţini: 
 
HT + H2O ↔ HTO + H2                         (1) 
 
koja se zatim meša sa vodama iz ţivotne sredine. 
Cilj ovog rada je odreŤivanje sadrţaja tricijuma u uzorcima padavina na nekoliko 
lokacija u Srbiji. 
 




2. Eksperimentalni deo 
OdreŤivanje sadrţaja tricijuma u prirodnim vodama (padavine, površinske, izvorske, 
pijaše, podzemne vode) spada u kategoriju merenja niskih aktivnosti. Priprema uzoraka 
zasniva se na preţiššavanju uzoraka destilacijom, koncentrisanjem postupkom elektrolize i 
pripremom uzoraka za merenje aktivnosti. Ukoliko nema dovoljno uzorka za elektrolitiţko 
obogašenje, ili je potrebna brza analiza, primenjuje se direktna metoda koja podrazumeva 
samo preliminarnu destilaciju i merenje.  
Kompozitni meseţni uzorci padavina, sakupljeni na meteorološkim stanicama Beograd 
(mesto uzorkovanja KaraŤorŤev park), Subotica (Pališ), Niš, Zlatibor, Zajeţar i Vranje 
u toku 2018. godine, destilovani su u cilju preţiššavanja i oslobaŤanja prisutnih katjona 
i anjona. Nakon destilacije uzorci se mešaju sa scintilacionim koktelom Ultima Gold 
LLT u zapreminskom odnosu 8:12 ml u polietilenskim boţicama zapremine 20 ml.  
Za odreŤivanje sadrţaja tricijuma u uzorcima koristi se teţni scintilacioni spektrometar 
Ultra Low Level Liquid Scintillation Spectrometer Quantulus 1220. Zajedno sa 
uzorcima meri se background - fon (mrtva voda) i standard tricijuma poznate aktivnosti 
(Czech Metrology Institute). Efiksanost merenja je 30,8%. Prozor za merenje tricijuma 
podešen je izmeŤu 1 i 250 kanala. Vreme merenja uzoraka je 18000 s. Svi rezultati 
merenja predstavljaju se sa mernom nesigurnoššu, koja je izraţena kao proširena merna 
nesigurnost za faktor k = 2, koji za normalnu raspodelu odgovara nivou poverenja od 
95%. Granica detekcije kada se koristi direktna metoda odreŤivanja sadrţaja tricijuma 
iznosi 2,9 Bq/l za vreme merenje od 18000 s (slika 1). 























H odreŤuje se pomošu jednaţine (2), ukoliko se primenjuje 









                                (2) 
 
gde je: Ra  – odbroj za mereni uzorak (cps); Rb odbroj fona (cps);  - efikasnost 
brojaţa; V -zapremina uzorka (ml); F - recovery factor koji definiše ponovljivost 
merenja i jednak je 1; λ - konstanta poluraspada za tricijum (ln2)/t1/2; t1/2 - vreme 
poluraspada tricijuma (4510 dana), t vreme proteklo od uzorkovanja do brojanja (dani); 




3. Rezultati i diskusija 
U tabeli 1 prikazani su rezultati merenja sadrţaja tricijuma u uzorcima padavina na 
nekoliko lokacija u Srbiji. 
 
 
Tabela 1. Sadrţaj tricijuma u uzorcima padavina po mesecima na razliĉitim lokacijama u 
Srbiji u 2018. god. 
 




I 4,9 ± 1,7 3,7 ± 1,7 < 2,9 4,1 ± 1,7 4,9 ± 1,7 4,5 ± 1,7 
II 3,7 ± 1,6 4,9 ± 1,6 5,7 ± 1,7 3,3± 1,6 4,5 ± 1,6 4,5 ± 1,6 
III 4,9 ± 1,6 3,3 ± 1,7 < 2,9 3,7 ± 1,7 4,9 ± 1,6 3,7 ± 1,7 
IV < 2,9 4,1 ± 1,6 4,6 ± 1,8 4,5 ± 1,8 5,0 ± 1,8 4,6± 1,6 
V 3,7 ± 1,6 7,0 ±1,7 6,6 ± 1,7 7,8 ± 1,7 6,6 ± 1,7 5,8 ± 1,7 
VI / < 2,9 6,5 ± 1,8 6,9 ± 1,8 6,1 ± 1,8 4,1 ± 1,7 
VII 4,5 ± 1,6 4,1 ± 1,6 3,7 ± 1,6 4,9 ± 1,6 4,9 ± 1,6 4,9 ± 1,6 
VIII 4,5 ± 1,6 4,5 ± 1,6 6,1 ± 1,7 3,7 ± 1,6 5,7 ± 1,7 5,3 ± 1,6 
IX 3,7 ± 1,7 5,3 ± 1,7 4,5 ± 1,7 3,7 ± 1,7 4,9 ± 1,7 4,1 ± 1,7 
X 5,7 ± 1,7 3,3 ± 1,6 5,3 ± 1,7 4,5 ± 1,7 < 2,9 / 
XI 4,1 ±1,7 4,1 ± 1,7 4,9 ± 1,7 4,1 ± 1,7 4,1 ± 1,7 3,7 ± 1,7 
XII < 2,9 3,7 ± 1,7 3,7 ± 1,7 < 2,9 5,3 ± 1,8 < 2,9 
 
Vrednosti tricijuma u padavinama se krešu od minimalne detekcione koncentracije do 
7,8 Bq/l koliko je zabeleţeno na Zlatiboru u maju mesecu 2018. godine. Generalno, 
nema velikih varijacija u sadrţaju tricijuma na razliţitim lokacijama. Moţe se primetiti 
nešto viša aktivnost u letnjim mesecima što ukazuje na normalne sezonske varijacije. 
Najveše vrednosti koje se dobijaju u rano proleše i leto, posledica su stratosferskog 
porekla ovog radionuklida [3,4].  
 
4. Zakljuĉak 
Rezultati analize sadrţaja tricijuma u meseţnim uzorcima padavina u 2018. godini na 
nekoliko lokacija u Srbiji pokazuju nisku aktivnost ovog radionuklida, što je posledica 
stratosferskog porekla. 
Zakonska regulativa u Republici Srbiji propisuje granicu za sadrţaj tricijuma u vodi za 
piše od 100 Bq/l [5]. Ipak, monitoring ovog izotopa vodonika je potrebno sprovoditi u 
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ABSTRACT 
Tritium, the radioactive isotope of hydrogen, has a natural and anthropogenic origin. It 
emits low-energy beta radiation and, in order to be detected, it must be introduced into 
the active volume of the detector. For detection, Ultra Low Level Liquid Scintillation 
Spectrometer Quantulus 1220 was used. This paper presents the results of the tritium 
content in precipitation collected at reference meteorological stations in Serbia 
(Belgrade, Subotica, Niš, Zlatibor, Zajeţar and Vranje). The content of tritium is 
determined in composite monthly samples, and the test period covers 2018. The results 
show that the obtained values in precipitation at investigated locations are below the 
limits prescribed by the Serbian legislation. 
 
